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　Abstract:　Earth science-related ﬁeld activities, involving geology, geomorphology and 
meteorite searches, were carried out in the Sør Rondane Mountains, Eastern Dronning 
Maud Land, during the 2009­2010 summer season as a part of the 51st Japanese Antarctic 
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Research Expedition (JARE-51), in collaboration with the Belgian Antarctic Research 
Expedition (BELARE).  Geology and geomorphology parties accessed the Sør Rondane 
Mountains using the Dronning Maud Land Air Network (DROMLAN), and the meteorite 
search party to Antarctica on the maiden voyage by the new Japanese icebreaker Shirase. 
　The geology party covered the entire area of the Sør Rondane Mountains, although with 
an emphasis on the eastern part.  The geomorphology party carried out fieldwork in 
western and central parts of the mountains, and the meteorite search party performed a 
survey in the eastern part.  All ﬁeld activities were successfully carried out.  Some of the 
geology members returned to Japan by DROMLAN, while others ﬂew to Syowa Station 
from the Sør Rondane Mountains by DROMLAN, and then returned to Japan on board 
Shirase.  This report provides a summary of the ﬁeld operations, including logistics and 
weather records.
　要旨:　セール・ロンダーネ山地は，東南極・東ドロンイングモードランドに位











1．　は じ め に
　南極，東ドロンイングモードランドに位置するセール・ロンダーネ山地は，ベルギー隊に














ンダーネ山地に達している．第 51 次隊でもこの DROMLAN を最大限活用するとともに，今
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回は二代目となる新南極観測船「しらせ」によるアクセスも同時に用いた．また本調査隊は，
地質研究者 5 名，地形研究者 3 名，隕石研究者 3 名に設営隊員（フィールドアシスタント，







　往復とも DROMLAN を利用した隊員の全出張期間は 98 日間（2009 年 11 月 10 日～ 2010
年 2 月 15 日）であるが，このうち 86 日間南極大陸に滞在している．一方で，往復とも「し
らせ」を利用した場合には，全行程 116 日（2009 年 11 月 24 日～ 2010 年 3 月 19 日）のう
ちセール・ロンダーネ山地での滞在期間はわずか 40 日にとどまっている．DROMLAN を利
用した南極へのアクセスにより調査日程の効率化が図られる一方で，航空機の利用は装備・
食糧類の大幅な軽量化が要求され，南極での内陸山地野外調査方法が劇的に変化した．















域を調査することなどから，フィールドアシスタント 2 名（従来は 1 名），医師 1 名，機械
1 名の設営隊員が加わり，さらに実際の東部方面への行動では，ベルギー隊より Alain 




　表 1 に隊員構成，表 2 に役務分担を示す．各係の責任者を決めると共に，野外調査に直接
関係する係については地質，地形，隕石各隊ごとに担当者を決め，各隊が個別に行動する時





表 1　第 51 次隊セール・ロンダーネ地学調査隊　隊員名簿







　第 49⊖50 次隊でのセール・ロンダーネ山地調査は地質隊のみで行われ，第 49 次隊は山地
中央部を，第 50 次隊では山地西部を中心とした調査を行った．セール・ロンダーネ山地地
学調査 3 か年計画の最終年度にあたる第 51 次隊では，前次隊までの経緯を踏まえて，未調
査である山地東部地域を念頭に置いて調査地域の選定を行うこととした．さらに，第 51 次





























































第 51 次隊で計画しているバルヒェン周辺での隕石探査は，これまでに第 27，29，31 次隊で
行われ，それぞれ 3 個，113 個，48 個の隕石が採集された．その合計は 164 個となる．これ










た．すなわち 11 月中旬に DROMLAN でセール・ロンダーネ山地に到着する隊員，12 月中
旬に「しらせ」でブライド湾西端の通称クラウン湾に到着する隊員，2 月上旬に再びクラウ
ン湾に回航する「しらせ」で帰還する隊員，2 月上中旬に DROMLAN で帰還する隊員に分
けられた．このため，隊全体の人員移動，物資輸送は複雑とならざるを得なかったが，大ま




　・往復とも DROMLAN（地質隊 4 名：土屋，石川，Satish-Kumar，河上）
全日程　2009 年 11 月 10 日～2010 年 2 月 15 日（98 日間）
野外調査期間　2009 年 11 月 16 日～2010 年 2 月 9 日（86 日間）
　・往路 DROMLAN，帰路「しらせ」（主として地形隊：三浦，菅沼，橋詰，阿部，佐々木，
千葉，Grantham）
全日程　2009 年 11 月 10 日～2010 年 3 月 19 日（130 日間）
野外調査期間　2009 年 11 月 16 日～2010 年 2 月 3 日（80 日間）
　・往復とも「しらせ」（主として隕石隊：小島，海田，中山，岡田（引き続き越冬））
全日程　2009 年 11 月 24 日～2010 年 3 月 19 日（116 日間）
野外調査期間　2009 年 12 月 20 日～2010 年 2 月 3 日（45 日間）
　・往路「しらせ」，復路 DROMLAN（1 名：Goderis）
全日程　2009 年 11 月 24 日～2010 年 2 月 10 日（79 日間）



















ル・ロンダーネ山地へ南北の L ルートを開拓しており，その途上に輸送拠点として L0 ポイ





設したルートを用い，あすか基地から東部地域への展開は，JARE の RY ルートに沿うこと
図 1　セール・ロンダーネ山地位置図（グーグルアース）
Fig. 1.  Location of the Sør Rondane Mountains (Google Earth image).
図 2　セール・ロンダーネ山地とブライド湾およびクラウン湾（通称）
Fig. 2.  Location map of the Sør Rondane Mountains, Breid Bay, and the informally named ＂Crown Bay＂.
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とした．


















バスラーターボ機 2 便およびツインオッター機 4 便と想定した．また，ノボラザレフスカヤ
航空拠点にてスノーモービルの木材梱包を解き，軽量化を行うこととした．




















　隕石隊が「しらせ」により輸送した物資量は，総梱数 35 梱（うちスチールコンテナ 5 梱），





　2009 年 11 月 10 日に成田空港から 1130 LT 発のシンガポール航空便で出発し，シンガポー
ル・チャンギ空港経由で 11 月 11 日 0730 LT，南アフリカ・ケープタウンに到着した．なお，
山地隊が出発した同日の 11 月 10 日は，「しらせ」も晴海埠頭より出港した．ケープタウン
空港からは，ALCI（Antarctic Logistic Centre International（PTY）Ltd.）が手配した車に乗り，
市内中心部のホテルに到着した．
　11 月 12 日は，ケープタウン空港保税倉庫に保管されている貨物類の確認と整理を行い，
午後から ALCI 事務所にて飛行前ブリーフィングが行われ，個人の手荷物は 8 kg, その他の
荷物は 22 kg, 計 30 kg までとすることなどの搭乗時の注意が伝達されたが，事前の情報と大
きな違いはなく，特段の混乱もなかった．
　11 月 14 日の 1900 LT に大陸間飛行の最終確認を電話で行い，2100 LT にホテルより ALCI
手配の車でピックアップされた．大陸間飛行はイリューシン D76 ジェット輸送機で行われ
ており，各国の観測隊の寄り合いで運行されている．ケープタウンからノボラザレフスカヤ
航空拠点（ノボ滑走路）までは約 4000 km, 約 6 時間の飛行である．飛行時間より南緯 55 度
通過時刻を 11 月 15 日 0130 LT と予測して，公式報告として昭和基地に報告した．
　11 月 15 日早朝にノボラザレフスカヤ航空拠点滑走路に着陸した．気温－14℃，風も強く，
真夏のケープタウンとの差は激しい．3 便のフィーダーフライトにて，プリンセス・エリザ
ベス基地（滑降路）に全隊員 11 名のうち 9 名とベースキャンプ設営に必要な最小限の貨物






　当初は全 11 名，貨物約 7 t の輸送にツインオッター機，バスラーターボ機の計 6 便を予定
していたが，11 月 16 日にバスラーターボ機が他基地への輸送業務中に大きく故障したこと，
ツインオッター機の積載重量が当初予定より少なかったことから，全部で 7 便の運行となり，
さらに天候不順が重なったため，石川，サティシュ両隊員がプリンセス・エリザベス基地ベー
スキャンプに到着したのは 11 月 20 日，全貨物が到着したのは 11 月 24 日であった．当初予










Table 3.  Flights of DROMLAN.
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　DROMLAN による輸送の詳細については，表 3 に示す．
3.1.2.　偵察飛行
　セール・ロンダーネ山地東部地域は JARE としては第 31 次隊以来，20 年間踏査の実績が
ないこと，また現在のベルギー隊にも東部展開の経験がないことから，11 月 17 日にツイン









は，往路は RY ルートを忠実にたどり，帰路は RY ルートよりもやや南側を通過した）．また，
第 52 次隊以降に計画されていたナンセン氷原での隕石探査ルートとして，グンネスタ氷河
左岸の雪付き部からからナンセン氷原へのアプローチは可能と考えられた．
図 3　偵察飛行ルート．図中の番号は表 4 の地点番号と対応する．（グーグルアース）













表 4　偵察飛行における各地点の概況（2009 年 11 月 17 日）
Table 4.  Comments noted during the reconnaissance ﬂight (17 November, 2009).
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と隕石隊は，1 月下旬～2 月上旬にプリンセス・エリザベス基地から昭和基地対岸の S17 へ
飛行することが決まった．セール・ロンダーネ隊からは，人員 11 名と岩石試料等などの持
ち帰り物品のためにバスラーターボ機 3 便の運行を要求したが，天候の急変などで便数の確
保ができないことに備え，1 便もしくは 2 便でも全員が収容できるよう，あらかじめ貨物の
優先順位を決めるよう要請された．
　1 月 31 日に南極条約に基づく日本の査察隊（Inspection Team）がバスラーターボ機でプリ
ンセス・エリザベス基地に来た．そのままバスラーターボ機はプリンセス・エリザベス基地
に駐機し，セール・ロンダーネ山地隊の昭和基地への飛行に備えることになった．しかしな




プが最善と判断され，S17 への第一便は 1240 LT（昭和基地時間：GMT＋3，以下同じ）にプ
リンセス・エリザベス基地を出発した．第一便が S17 からプリンセス・エリザベス基地に戻っ
たのは 1830 LT だった．日没後の飛行は実施しないとする ALCI の内規などを勘案し，大急
ぎで第二便の準備を行った．第二便のプリンセス・エリザベス基地離陸は 1940  LT，S17 着
は 2210 LT だった．S17 には「しらせ」艦載ヘリコプターが飛来し，人員（総員 11 名）と
貨物のすべて （約 2.3 t） を「しらせ」に収容した．なお万一に備え，バスラーターボ機のクルー
（4 名）も「しらせ」で宿泊する準備をしてもらったが，バスラーターボ機は S17 からプリ
ンセス・エリザベス基地へ戻ることができ，プリンセス・エリザベス滑走路に駐機した．翌
2 月 3 日午前の一瞬の好天をとらえ，日本の査察隊を乗せたバスラーターボ機はノボラザレ
フスカヤ航空拠点方面へ戻った．
　2 月 3 日午後以降，プリンセス・エリザベス基地周辺域は吹雪となり，航空機の運航はす
べて中止となった．結局，プリンセス・エリザベス基地，昭和基地とも良好な天候になるこ
とはこれ以降なく，結果的に 2 月 2 日が唯一のピックアップ可能日であった．
3.1.4.　帰路（地質隊）
　地質隊（土屋，石川，サティシュ，河上）と Goderis 隊員（隕石隊）の 5 名は，2 月 10 日
にプリンセス・エリザベス基地からベルギー隊と共にバスラーターボ機で一旦ノボラザレフ
スカヤ航空拠点に移動し，そこからイリューシン D76 機でノルウェーのトロール基地に向
かい，ノルウェー隊を収容したのちケープタウンへ向かった．2 月 11 日 0230（GMT）に南
緯 55 度を通過し，ケープタウンへは 0555 （GMT; ケープタウン時間 0755 LT）に到着した．
入国検査後，ALCI が手配した車でホテルに移動した．




















Fig. 4.  Location of the base and advance camps for each party, along with traverse routes.
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表 5　行動記録（1/3）
Table 5.  Records of ﬁeld works and operations. (1/3)
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表 5　行動記録（2/3）
Table 5.  Records of ﬁeld works and operations. (2/3)
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表 5　行動記録（3/3）
Table 5.  Records of ﬁeld works and operations. (3/3)
表 6　キャンプ位置一覧
Table 6.  List of camp sites.
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の移動に 4 日程度を見込んでいたが，実際には 12 日かかり，天候不順を差し引いても当初
予定を大きく上回った．また当初は，地質・地形・隕石隊全員がプリンセス・エリザベス基
地またはあすか基地に集結し，そこから地形隊と隕石隊が「しらせ」ヘリコプターで「しら





11 月 20 日（計画では 11 月 15 日），ブラットニーパネ・ベースキャンプへの移動は 12 月 2




　ブラットニーパネ・ベースキャンプ設置期間は，地質隊が 12 月 2⊖21 日（計画：12 月 2⊖










ベルギー隊との日程調整のため，NL0 滞在を最大 10 日と計画していたが，クラウン湾到着
後 6 日目には東部方面への旅行に出発することができた．ただし，計画ではバルヒェン・ベー
スキャンプまで 2 日間の行程であったが（12 月 30 日到着予定），実際には 12 月 28 日～1 月














　当初計画でのバルヒェン地域滞在期間は，12 月 30 日～1 月 31 日であったが，「しらせ」
がクラウン湾へ回航せず，地形隊と隕石隊は DROMLAN で昭和基地に向かうこととなった
ため，バルヒェン地域からの撤収を早め，1 月 27 日に撤収を開始し，翌 1 月 28 日にプリン
セス・エリザベス基地に到着した．計画より 3 日早まった．その後，プリンセス・エリザベ
ス基地ベースキャンプに 4 日間滞在後の 2 月 2 日，DROMLAN でセール・ロンダーネ山地
を後にした．当初予定は 2 月 4 日であったことから，日程としては 2 日間の短縮であり，ほ
ぼ予定どおりであった．また地質隊は，予定どおり 2 月 10 日にプリンセス・エリザベス基
地を離れ，翌 2 月 11 日にケープタウンへ到着した．
　調査隊とは別に，ルート設営等の目的のため別動隊を組織した．まず，12 月初旬に土屋
山地隊隊長，千葉隊員，佐々木隊員の 3 名でクラウン湾の輸送ポイントである NL0 を設営
するため，プリンセス・エリザベス基地よりクラウン湾へ向かった . また同 3 名は，12 月
20 日よりクラウン湾での「しらせ」との会合のため，ブラットニーパネ・ベースキャンプ




































Fig. 5.  Camp sites and survey points (circles) of the geology party (Google Earth image).  
PES, Princess Elizabeth Station; BC, base camp; AC, advance camp; RF AC, route 






















Fig. 6.  Camp sites and survey points of the geomorphology party (Google Earth 





















照射年代用の岩盤試料の採取に特に力を入れた．なお，この期間には 1 月 9 日にプリンセス・
エリザベス基地へ戻り，燃料と食糧物資の補給を行ったが，1 月 15⊖18 日にかけてのブリザー
ドによって，食堂テントであるドーム 5 が大破し，居住テントである VE-25 も破損したため，
予定を切り上げて 1 月 20 日にプリンセス・エリザベス基地に帰還した．
　1 月 21⊖27 日までの期間には，天候が安定した日に限り，プリンセス・エリザベス基地か
らルンケリッゲンまでの長いルートをスノーモービルで移動して，ルンケリッゲンで残され
た調査を継続した．そのほか，1 月 22 日にはビーキングヘグダ，1 月 23 日にはオットーボ
ルクグレビンクの雪鳥とりで山で氷河堆積物の分布と風化度評価，宇宙線照射年代用の岩盤
試料の採取を行った．
















ンプの 1300 m よりやや高い 1350 m 程度であった．これまでの経験では，隕石が発見できる













査域を当初想定していた標高約 1500 m 以上の裸氷から，標高 1200 m 程度まで広げることに
した．
　翌 1 月 5 日は朝から風が強く，行動が開始できたのは風が多少弱まった 1600 LT 過ぎであっ
た．それでも約 3 時間の間に，初日に隕石を発見した場所の近くから 169 個という大量の隕
石を発見することができた．また，この中には鉄隕石が 1 個含まれていた．1 箇所で 100 個
を越える隕石片を発見する幸先の良いスタートとなった．その後は第 29 次隊が多くの隕石
を発見した RY175 まで徐々に標高を上げながら探査を行うこととし，計画どおり隕石探査
を続けた．1 月 11 日には RY175 まで到達して，周辺で隕石探査を行い，ベースキャンプか
らのルート上と合わせて新たに 68 個の隕石を発見した．これで総数は 388 個になった．こ
の中には，エコンドライトの一種のユレーライト 2 個が含まれていた．この 2 個は同じ隕石
のかけらと考えられる．ただし，RY175 周辺は以前の報告や衛星写真に比べ積雪域が広がっ
ており，その結果として裸氷帯の面積が縮小していた．
　1 月 12 日は風が強かったため標高が高いところへは行かず，ベースキャンプ近くの露岩
















　1 月 14 日にはバルヒェンの南に回り込み，南のエレミッテンを目指して隕石探査を行っ
たが，その手前数 km の地点で起伏が激しいサスツルギにより 1 台のスノーモービルが故障
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したため，そこから隕石探査をしながら引き返した．結局，バルヒェン南側では隕石の発見






　その結果 , 探査最終日と決めた 24 日までに，635 個の隕石を発見採集できた．
3.2.5.　別動隊
　12 月初旬にベルギー隊がクラウン湾での荷受け作業の準備を行うため，雪上車でクラウ
ン湾へ向かうことになった．これに合わせ，JARE として NL0 を設営するため，12 月 2⊖5 日
の間，土屋，千葉，佐々木隊員はスノーモービルでプリンセス・エリザベス基地からクラウ





12 月 20 日にブラットニーパネ・ベースキャンプを出発し，プリンセス・エリザベス基地を
経由して 12 月 22 日に NL0 に到着し，12 月 23 日早朝にクラウン湾へ進入する「しらせ」
を迎えた．
　隕石隊は 12 月 28 日に NL0 を出発したが，先行する地質隊のスノーモービルが不調であ
ることから，プリンセス・エリザベス基地に残置してきたスノーモービルを回収してバルヒェ
ン地域で運用する必要が生じた．このため，小島，海田，佐々木隊員の 3 名が 2 台のスノー
















　日本からケープタウンへの物資輸送は，船便 1 便（2678 kg）と航空便 6 便（4600 kg）に
分けて行った．船便では主にスノーモービルなどの車両関係物資，環境，キャンプおよび調












プ道具および食料の一部の移動と輸送を行った．11 月 17 日と 20 日にツインオッター機の第
四・第五便フライトがあり，石川・サティシュ隊員と調査道具および一部食料などの移動・
輸送を行った．その後，バスラーターボ機によって 11 月 21 日にスノーモービル，ソリ，車
両関係物品および食料品を，11 月 24 日に残り全食料品などを輸送し，全人員・物資の移動
および輸送を無事に完了した．しかし，当初全搭載重量を 1000 kg と想定していたツインオッ














（d）スノーモービルでの輸送，（e）雪上車での輸送，（f）あすか基地（2009 年 12 月），（g）
クワウン湾での「しらせ」，（h）クラウン湾での「しらせ」と“Mary Arctica”．
Fig. 8.  Photographs related to logistics, showing (a) solar panels, (b) observation module 
after repair, (c) assembly of the observation module, (d) transport by snowmobile, 
(e) towing by snow vehicle, (f) Asuka Station (December 2009), (g) Shirase at 







人員とサンプルを中心とする最低限の物資を S17 経由で「しらせ」に輸送することとなった． 
2 月 2 日の第一便で人員 5 名と地質・地形隊のサンプル（全 101 袋，1700 kg），医療関係物
資を運び，夕刻の第二便で人員 6 名と隕石隊サンプル（25 kg），残り全物資の輸送を行った．
この時輸送した持ち帰り物資は，調査関係物資（390 kg），環境（10 kg），通信（60 kg），発
















　・12 月中下旬に NL0 ポイントへのスリング輸送による重量物資の空輸
　・定着氷内に進入できた時は，海氷上にクレーンで重量物質を荷下ろしする．
　・NL0 ポイントにおいて居住モジュールやモジュール用のソリの組み立てを行うために，
2 人× 3 日＝6 人日の作業要員の確保．
　・観測隊夏隊員 1 名（夏隊）が鋼製ソリとモジュール組み立てを行うが，この組み立てが
終了後，機械隊員を「しらせ」に収容したのち昭和基地へ回航．
　・2 月上旬（2 月 3⊖4 日頃）に地形隊，隕石隊をプリンセス・エリザベス基地よりヘリコ
プターで「しらせ」に収容．




月 24 日 1630 LT，最終フライトが NL0 を離陸した．鋼製ソリと観測モジュールの組み立て
作業は，ベルギー隊の雪上車車載クレーンなどを利用したため（図 8（c）），海上自衛隊の支






　第 51 次日本南極地域観測隊本吉洋一隊長と土屋範芳副隊長は，2009 年 4 月初旬にベルギー
を訪問し，BELSPO（Belgium Federal Science Policy Ofﬁce）と IPF（International Polar Foundation）
の関係者と面談し，第 51 次セール・ロンダーネ山地調査におけるロジスティックス関連の
協力を要請した．また 10 月には，ブリュッセル自由大学の Phillipe Claeys 教授と，第 51 次
隊同行者としてセール・ロンダーネ山地に帯同する同じくブリュッセル自由大学の Steven 
Goderis 氏が来日し，小島秀康隕石隊リーダーらと面談し，隕石の配分について協議した．



























に変更した．第 51 次隊では，ドーム 8，ドーム 5 テントのポールを固定するフックを小型
カラビナに変更して耐風性を向上させた． 第 50 次隊で採用した隊員用個人テント VE-25 の
テフロン加工したナイロン生地フライは摩擦抵抗が少ないため，接地面での着雪が不十分で
充分な耐風性が得られなかった．このため， VE-25 のフライは通常のナイロン生地を準備し
た．ドーム 8，ドーム 5 の外張りは使用開始から 50 日程度で紫外線により劣化する．この
ため予備の外張りを準備した．





した新しい岩石輸送用ソリは FRP の積層数を 2 層減らし，トゥバー（牽引棒）の金属の厚




















　個人装備の衣類に関しては第 49⊖51 次隊の越冬フィールドアシスタントと連携し，3 カ年
をかけパタゴニア社，ノースフェイス社，ホグロフス社製品の比較検討を行った．セール・
ロンダーネ隊としては第 49 次隊ではノースフェイス，第 50 次隊ではパタゴニア，ノースフェ
イス，第 51 次隊ではパタゴニアとホグロフス社製品を中心に選定した．第 51 次隊でも第
表 7　第 51 次隊セール・ロンダーネ地学調査隊　テントリスト
Table 7.  List of tents, Sør Rondane Mountains Earth Science Expedition, JARE-51.
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表 8　第 51 次隊セール・ロンダーネ地学調査隊　共同装備リスト（1/2）
















1 個だが，レンズは晴天用（反射ミラーオレンジ），曇天用（オレンジ）の 2 種類を用意した．
⑹　特注装備
　防寒帽子，革製手袋をゴールドウイン株式会社にて製作，完全防水ネオプレン製カメラバッ
表 8　第 51 次隊セール・ロンダーネ地学調査隊　共同装備リスト（2/2）





表 9　第 51 次隊セール・ロンダーネ地学調査隊　個人装備リスト（1/2）
Table 9.  List of personal equipment, Sør Rondane Mountains Earth Science Expedition, JARE-51. (1/2)
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ファス型ソーラーパネル（160 V・45 W, 12 V・36 W）と，昭和シェルソーラー株式会社の
頑丈な単結晶型ソーラーパネル（12 V・85 W）である．
⑻　地形図，GPS
　セール・ロンダーネ山地周辺の衛生画像合成図（国土地理院 1: 250,000 衛星画像合成図
（LANDSAT Map, 1: 250000 satellite image map）），地形図（国土地理院 1: 50,000 地形図　全
21 図（Topographic Map around Sør Rondane））を一人 1 部ずつ準備した（交換科学者分も含む）．
これらの一覧は第 49 次隊（小山内ほか，2008）と同様であるため割愛する．





形を受けて破断した．ブラッドニーパネ・ベースキャンプ滞在中に地形隊のドーム 8 は 2 回，
バルフェン・ベースキャンプ滞在中に地質隊のドーム 8 は 1 回破断が生じ，いずれも予備ポー
表 9　第 51 次隊セール・ロンダーネ地学調査隊　個人装備リスト（2/2）
Table 9.  List of personal equipment, Sør Rondane Mountains Earth Science Expedition, JARE-51. (2/2)
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ルを使って修理後に復旧した．ポール固定フックを小型カラビナに変更したことで，耐風性
の向上と設営・撤収作業の効率化は実現したが，風速 10 m/s を越える強風では大きく変形し，
風速15 m/s以上の強風が突風的に吹くとポールの破断が起きることが明らかとなった．また，










ルが横転していることから，風速 30 m/s 以上の強風が吹いたものと推定される．
　また，地質隊の期間後半の調査地域であるバルヒェン山域が強風帯（好天時のカタバ風
10⊖15 m/s）であったため，ドーム 8 を隕石隊居住モジュールの風下に設営した．しかしな
がら，テントの変形が激しく，使用を断念せざるを得なかった．そのためドーム 5 をドーム
8 に代わるメステントとして使用した．
　紫外線による劣化は著しく，地形隊のドーム 5 は設営後 40 日過ぎの 12 月下旬に破れ始め，
1 月中旬にはぼろぼろになった．地質隊のドーム 5 は，設営後 50 日を過ぎたあたりから破れ
始め，やはり 1 月中旬にぼろぼろになった．また，VE-25 のフライの破損は非常に多かった．
これは除雪中にシャベルが当たって破れたことが直接的な原因だが，紫外線により劣化した
ナイロン生地のもろさも影響している．数十 cm 以上の破れはリペアテープを貼る修理が不
可能のため，すべて予備フライに交換した．使用した VE-25 の予備フライは 5 個であった．
　予備テントとしてドーム 8 は 1 張，ドーム 5 は 2 張，VE-25 は 3 張を用意したが，結果的
に不足した．ドーム 5 と VE-25 の 2 張が破損した地形隊に割り当てた予備テントは，VE-25











隊は 1 台のスノーモービルで三つ以上のソリを牽引する必要に迫られた．ナンセンソリ 2 台
を連結し，その後部に岩石輸送用ソリを連結する方法で 3 台以上の牽引を可能にした．しか






























































































　フリーズドライ化した食品（表 11）は， 第 50 次隊のフリーズドライ食糧献立とオーダー
表を元にした主菜 1 品，副菜 2 品からなる 25 日間の夕食献立，6 日分の休息日食（昼食と
夕食），クリスマス特別食，正月特別食および 7 種類の予備食であった．この結果，献立の
全種類は 85 品になった．朝食献立はラーメン，パスタ，フリーズドライ雑炊の 3 種類の日
替わりとした．具材用として肉類，きのこ類，野菜類，シーフードミックス，炒り卵をフリー
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表 10　プリンセス・エリザベス基地デポ品（2010 年 2 月）（1/3）
Table 10.  List of equipment left at the Princess Elizabeth Station (February, 2010). (1/3)
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表 10　プリンセス・エリザベス基地デポ品（2010 年 2 月）（2/3）





　フリーズドライ料理については，一部は 2⊖3 人前でパックされているが，大部分は 1 人前
ずつパックした．
表 10　プリンセス・エリザベス基地デポ品（2010 年 2 月）（3/3）
Table 10.  List of equipment left at the Princess Elizabeth Station (February, 2010). (3/3)
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表 11　食糧計画（1/2）











　①　地質隊（6 名）は 6 人×2 日分を 1 レーションとし，13 レーション（レーション番号
A1～A13）を 3 セットおよび A1～A3 を 1 セット作成した（表 12）．
　②　地形隊（3 名）は 3 人×4 日分を 1 レーションとし，7 レーション（レーション番号
B1～B7）を 3 セット作成した．B7 は合計は 2 梱とした．
　③　佐々木・千葉・ベルギー人交換科学者　計 3 名分も地形パーティーと同様のものを作
成した（レーション番号 C1⊖C7）．
　④　隕石隊は 4 人×4 日分を 1 レーションとし，7 レーション（レーション番号 D1⊖D7）
を 1 セットおよび D3⊖D7 を 1 セット作成した．
表 11　食糧計画（2/2）
Table 11.  Plan for freeze-dry foods. (2/2)
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表 12　地質隊の基本レーション（1/3）
Table 12.  Basic ration plan for geology party. (1/3)
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5.2.3.　経過と今後の課題
　フリーズドライ食糧の調理は 2009 年 8 月 24 日～9 月 3 日に長野県安曇野市にある日本エ
フディ社で行った．調理は第 51 次越冬隊調理担当の鈴木文治隊員，北島隆児隊員と雇用調
表 12　地質隊の基本レーション（2/3）
Table 12.  Basic ration plan for geology party. (2/3)
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入したフリーズドライ食糧の包装数は 496 袋で，合計 5480 袋となった．このほか冷凍食品
も使い，お節料理，ケーキ，果物を「しらせ」により輸送した．











　第 50 次隊では 40 日サイクルとし，第 51 次隊では 25 日サイクルとしたが，隊員の食事の
記憶は 3 週間程度しか持続しないことが分かった．今後は 25 日サイクルの献立で十分だと
考えられる．











のためプリンセス・エリザベス基地残置の第 49⊖50 次隊で使用したスノーモービル 9 台では
足りず，不足分を持ち込む必要があり，昨年までと同じ車種（BRP 社製 ski-doo Tundra）8 台
を新たに調達し，合計 17 台とした．
　Tundra は車体が小型で約 200 kg と軽量であるため，スノーモービル初心者や経験の浅い
隊員にとって制御がしやすく，取り扱いも簡単な上に廉価である．また，単一車種にするこ
とで南極に持ち込む予備部品数を少なくでき，同一性能であるため集団走行時の速度制御が
容易で，整備の負担も小さくて済む．しかしながら，排気量が 268 cc と小さいため牽引力















いだ． このソリとモジュールの組み立て走行試験を 2009 年 3 月に妙高高原において，また，

















　新規購入の 8 台のうち 4 台については，2009 年 11 月 21 日および 24 日に DROMLAN チャー
図 9　観測用（居住）モジュールレイアウト図
Fig. 9.  Layout of living module.
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ター機で 2 台ずつプリンセス・エリザベス基地へ輸送し，残り 4 台は 12 月 23 日にクラウン








　17 台あるスノーモービルのうち実際には 15 台を稼動させ，残り 2 台（JARE49-5，JARE49-7）
を予備にした．1 台（JARE49-5）は調査地域の関係で同じ場所にベースキャンプを置く地質・
隕石隊用に，もう 1 台（JARE49-7）を機械隊員が帯同しない地形隊用に振り分けた．





2200 km, 地質隊が約 2400 km, 隕石隊が約 1200 km であった．なお，各車の走行距離は表 13
のとおりである．
　1 日 100 km 以上の長距離を走行する機会が何度かあった．隊員の体は外気に曝されてい
るため，走行距離が長くなると疲労度は時間を追うごとに強くなる．また走行速度も風や路
面状況に大きく左右され，ルート上を思うように定速で走れない．今回の経験から，計画立




















てた．組み立てには隕石隊のほかに第 51 次夏隊機械担当 1 名とベルギー隊メカニック 2 名
の支援を受けた．専用鋼製ソリの組み立てから各ユニットの搭載，結合して完成させるまで









表 13　スノーモービル走行距離（2010 年 1 月 31 日）






ク式トイレと出力 3.1 kVA のディーゼル発電機が設置された．今回モジュール 2 台の電気は
主にこの発電機で賄ったが，大きさの割に容量が小さいため，今後は 3 kVA くらいの携帯発
表 14　スノーモービル修理履歴（1/2）



























それぞれ 8000 km, 14310 km, 10500 km を走行する計画であったため，セール・ロンダーネ
隊としての総走行予定距離は 32810 km になった．ガソリンはスノーモービルおよび予備発
電機である携帯発電機に用いるが，ガソリンの主要消費源であるスノーモービル（ski-doo）
の燃料消費量は過去 2 シーズンの使用実績から 5 km/l であった．したがって，全行程では約
6600 l のガソリンを要することとなった．
　これらの推量に基づいて，「しらせ」により青色の 200 l ドラム缶で 34 本（6800 l）を搬入




代替燃料として紫色の 200 l ドラム缶 3 本（600 l）を「しらせ」により輸送した．
　JET-A1 の使用目的が灯油コンロ（マナスル）などのため，滞在日数が最大で 100 日に至
る場合でも過去の例からみて 600 l は十分な量であった．
　なお，「しらせ」から JET-A1 を受け取るまでの必要な量として，ベルギー隊から灯油ド
ラム 2 本（400 l）の借用を予定した．
⑶　南極低温燃料（軽油）
　南極低温燃料は通常，内陸基地や内陸調査旅行の車両用燃料として使用するもので，今回
初めてリキッドコンテナと称する金属製容器 16 台（1 台 1 kl, 計 16 kl）に詰めて「しらせ」
により輸送した．低温燃料は雪上車，発電機および暖房に用いた．
　ベルギー隊から借用予定の雪上車プリノート（Prinoth）エベレストはカタログ上の燃料消
費量は 20 l/h であるが，ベルギー隊の運用実績（貨物ソリの牽引）では 50 l/h という情報が
あり，ソリ牽引時は 50 l/h, 単車走行時は 25 l/h として計算すると，燃料の総消費量は 15600 l
となった．









20 km くらいの速度で長距離走行すると 6⊖7 km/l になるときもあれば，200⊖300 kg の荷物を
牽引して走行すると途端に燃費が悪くなり，4 km/l以下になった．このことを踏まえ，Tundra
で調査計画を立案するときは 5 km/l で計算することを推奨する．
　エンジンオイルは BRP 社純正の 2 サイクル用合成油を使用した．Tundra は分離給油式な
ので，あらかじめ燃料にオイルを混ぜた混合燃料を造る必要はなかった．200 km の走行で
オイルを 1 l 消費するとされているが，実際には 200 km 以上と推定された．しかしながら，
使用予定量としては 200 km/l でオイル消費量を算出することを推奨する．
b.　携帯発電機（発発）
















たが，物資輸送のみの運用だったため，探査用の燃料約 5000 l が残った．
b.　モジュール発電機
　作業モジュール内に装備されていた定格出力 3.1 kVA のディーゼル交流発電機は，容量
15 l のタンクを内蔵していた．燃料消費量はカタログ値で 1.2 l/h で，1 日の使用時間は 5⊖6
時間であった．第 51 次隊の使用量は約 200 l であった．
c.　軽油ヒーター
352 土屋範芳ほか
　モジュール暖房用に 2 台装備した．容量 20 l のポータブルタンク 1 台から 2 台のヒーター
に燃料を供給した．1 時間当たりの燃料消費量は設定温度にもよるが， 0.3 l 程度であった．




















　イリジウム衛星携帯電話：9 台（地質隊 3，地形隊 3，隕石隊 3）
　HF 無線機（JRC JSB-20K）：5 台（各隊 1 台計 3 台＋予備 2 台）
　VHF 無線機：スノーモービル走行時などの隊内交信用として準備した．第 50 次隊では
UHF 無線機を使用したが，スノーモービルからのノイズにより交信不能状
態になることがあったため，第 51 次隊では VHF とした．このほか，「しらせ」
ヘリコプター交信のため Air VHF を準備したが，実際には使用しなかった．
5.5.2.　経過と今後の課題
⑴　昭和基地との定時交信
　昭和基地との定時交信は，HF 通信機を用いて 4540 kHz で行ったが，受信感度が低い場合
にはイリジウム衛星電話を利用した．おおむね 2100 LT に定時交信を行ったが，初期段階で








れらの交信のためには最低でも 15 分，気象情報や伝達事項などが多い場合は 30 分程度必要
とした．
　ルート工作時や移動中など，HF 通信機がセットできない場合は，はじめからイリジウム
衛星電話で交信することにしていた．結果的には，88 回の全定時交信で HF 通信機を用いた
交信は 68 回（77%），イリジウム衛星電話を用いた交信は 20 回（23%）となった．20 回の
イリジウム交信のうち，HF 通信機の受信状態が悪いためにイリジウムに変えた定時交信は
3 回で，あとの 17 回は，移動中などの理由ではじめからイリジウム交信をしたものであった．
　HF 通信機を用いた定時交信のうち，57%が自局感度 3，次いで感度 4 が 37%で，感度 2
が 6%，感度 5 が 3%であった．他局感度は感度 4 が 54%，感度 3 が 34%，感度 2 が 9%，感
度 5 が 3%であった．感度 3⊖4 であれば交信に大きな支障はなく，また感度不足での交信不
























































































終的に凝固剤 7 袋（1 袋約 50 回分），ラップフィルム 13 本（1 本約 50 回分），ウェットティッ




























　表 15 に救急処置装備一覧，表 16 に薬剤 ･ 衛生材料一覧，表 17 に薬剤使用法一覧を示す．
5.7.2.　経過と今後の課題
⑴　経過
　12 月 23 日～2 月 2 日の期間，岡田隊員（越冬隊医療）がセール・ロンダーネ地学調査隊
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に同行し，隊員の健康管理および医療行為を行った．調査期間中に発生した傷病者は６名で，
内訳は左第 2 指基節骨骨折 1 名，上気道炎 1 名，日焼け 1 名，逆流性食道炎 1 名，肋骨打撲




Table 15.  List of emergency kits.
358 土屋範芳ほか
アルフェンスシーネ固定による保存的治療のみとした．
　感染性粉瘤に関しては 2 月 1 日バルヒェン・ベースキャンプにて局所麻酔下に切除術を施
行した．その他の疾病に関しては，現地で投薬治療を行い完治した．
⑵　今後の課題
























　ベースキャンプとアドバンスキャンプでは，毎日 2 回（1000 LT および 2000 LT）に気象
観測を行うこととした．気圧，気温，風速の測定にはケストレル 4000 を，湿度の測定には


















 1　快晴○（雲量 1 以下）
 2　晴 （雲量 2⊖8）
 3　薄曇 （雲量 9 以上で，見かけ上の最多雲量が上層雲〔巻雲，巻層雲，巻積雲〕の場合）
 4　曇◎（雲量 9 以上で，見かけ上の最多雲量が中層雲〔高積雲，高層雲，乱層雲〕や
下層雲〔層積雲，層雲，乱層雲〕の場合）
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ば，0.1 km（100 m），1.5 km，15 km，30 km のような具体的表現
　・雲量・雲形・雲の状態：目測による．雲量は全天中の雲の割合によって 13 段階表記（0，
0＋，1⊖9，10－，10）をする． 雲形については上層雲である巻雲（Ci），巻層雲（Cc），
図 10　気象図（第 49 次越冬隊気象担当の内田洋子隊員作成）









　・紫外線強度：LUTRON ELECTRONIC ENTERPRISE 社製紫外線強度計 YK-34UV を用い，






















　第 49⊖50 次隊では，ケストレル 4000 の液晶画面が低温で表示されなくなり（小山内ほか，
2008），特に湿度の測定に苦労したとされる．そこで第 51 次隊では，湿度測定用にディテク
ター部分が液晶表示部分とセパレート式になっている「スマートセンサー」を導入した．幸





のデータは取得しない日も多かったが，スマートセンサーの湿度計が期間途中の 2010 年 1
















ている方がケストレル 4000 による測定）．スマートセンサーとケストレル 4000 とでは，同
時に測定しているにもかかわらず数度の温度差が出る場合があるが，ケストレル 4000 の方





え込んだ模様である．観測した最高気温は＋0.7℃であった．特に 12 月は第 49⊖50 次隊より
も暖かかった．
⑵　風速・風向
　風速と風向の観測結果および相関を図 12 に示す．全体として，風速 15 m/s 以上の日が 2 日，















































































































































































































































Fig. 12.  Relationships between wind direction and wind speed, between 
pressure (0 m a.s.l.) and wind speed, and between wind speed 
and variation during the expedition.  Gray zones indicate 





Fig. 13.  Records of pressure at the measurement site and at 0 m (a.s.l.).  Gray and 





Fig. 14.  Records of pressure gradients.  Gray regions indicate snow, blizzard, and high drifting snow.  























強度となるが，雲が出てくるとほぼ 2.5 mW/cm2 以下となった．
図 15　気圧と湿度の相関関係．スマートセンサーによる測定分（左図）と
ケストレル 4000 による測定分（右図）を分けて示した．










Fig. 16.  Relationships among weather, humidity, and corrected temperature at sea level. Key 
to weather numbers on the horizontal axis: 1＝clear, 2＝fair, 3＝cloudy, 4＝snow, 
5＝blizzard, 6＝low drifting snow, 7＝high drifting snow.「ス」 and 「ケ」indicate 













Fig. 18.  Relationship between ultraviolet radiation and weather.  Gray and white zones indicate 
different camp sites (see Fig. 11), and the numbers on the horizontal axis (indicating 



















































　・冬期総合訓練（2009 年 3 月）
　　ロープワーク，アイゼン登下降，スノーモービル運転
図 19　事故発生時の連絡体制
Fig. 19.  Radio communication system.
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　・十勝岳訓練（2009 年 4 月 29 日～5 月 3 日）
　　テント設営，ロープワーク，アイゼン登下降など野外調査に即したレスキュー訓練
　・立山訓練（2009 年 7 月 9⊖12 日）
　　テント設営，ロープワーク，アイゼン登下降など（該当者のみ）
　・村上市広域消防組合（2009 年 9 月 15⊖18 日）において，救命救急訓練を実施
　・極地研（2009 年 10 月）にて鉄製ソリの組み立て訓練
　・極地研（2009 年 10 月）にてウィンチ使用に関する訓練を実施（該当者のみ）






Fig. 20.  Emergency radio communication
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6．　お わ り に
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